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地理情報科学における「認知論的転回」
-NCGIAの研究プロジェクトを中心としてー
はじめに
欧米での最近の地理情報システム（GIS）研究の
動向は，碓井（1993,1995a, b），矢野（1997,2000a), 
塩出ほか（1998）などによって日本でも紹介され
てきており，それらの中にアメリカ合衆国の国立
地理情報分析センター（NCGIA）に言及した例は
少なくない．しかし，基礎研究に重きをおいたNC・
GIAの活動内容の詳細については，貞広（1997）や
奥貫（1999）を除くと，断片的で皮相的な紹介し
かなされていない．本稿の目的は，これまで日本
ではあまり知られていないNCGIAの基礎研究の
中でも空間認知に関わる諸研究を概観し，それが
地理情報科学において果たす役割について考察す
ることにある．
いうまでもなく，北米と欧州｜（とくに英語圏）
との聞では人的交流が盛んで 1)，後述する空間情
報理論会議（COSIT: Conference on Spatial Informa-
tion Theory）をはじめとして，NSF（全米科学財団）
とESF（欧州科学財団）の共同シンポジウムも盛
んに開催されるなど，少なくとも英語圏でのGIS
研究は北米と欧州とで歩調を合わせて進展してい
るように見える．実際，アメリカ合衆国のNCGIA
に相当する GISの研究機関として，イギリスには
RRL （地域研究所）が8カ所設置されている．
しかし， Abler(1987a）によると，アメリカ合衆
国のNCGIAとイギリスのRRLとではいくつか
の点で性格が異なるという．まず，機関数の違い
はもちろんのこと，NCGIAでは地理学が核となる
分野であるのに対し， RRLでは必ずしもそうでは
ないらしい．また， 1980年代後半にすでにGIS
フィーパーが加熱気味だったアメリカ合衆国では
GISの普及促進の必要性は小さかったため， NC-
GIAが基礎研究や専門家養成に重点を置いていた
のに対し， GISがまだ普及段階にあったイギリス
では，応用や普及促進に力点、を置くことになった
という．矢野（2000b）が紹介している RRLの活動
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内容や，リーズ大学の産学協同事業などには，そ
うした応用面に重点を置いたイギリスでのGIS
研究の特徴の一端が現れている.Longley et al. 
(1999a, pp.1011-1012）の指摘にもあるように，総
じて欧州でのGISへの取り組みはアメリカ合衆
国に比べると政策指向の応用的研究に傾斜してい
るといえるだろう．そのため， NCGIAで取り組ま
れている基礎研究の中には，欧州｜には少ない特色
あるテーマが含まれるが，その一つがGISに関連
した空間認知研究である．
もともと空間認知研究は，心理学，地理学，建
築学を中心に展開されており，地図学でも地図の
認知に関するテーマが1970年代から取り組まれ
ていた．こうした地図の認知をめぐる研究は， GIS
のヒューマン・インターフェイスに応用可能なも
のであるが，単にそうした技術的側面にとどまら
ず，地理情報の根幹に関わる理論的問題にも密接
に関連している．つまり，「内なる GIS(internalized 
GIS）」（Golledge,1992）として認知地図をとらえ，
見立てる対象を紙地図から GISに置き換えるこ
とによって， GISと空間認知との接点での新たな
研究領域が開けてくるのである（若林， 1999,pp. 
233-244）.それは， GIS研究における「認知論的転
回（cognitiveturn）」2>(Schuurman, 1999, p.78）とも
いうべき動きをもたらしている．
｜ 地理情報システムから地理情報科学へ
1990年代以降の欧米でのGISをめぐる最近の
動向の中で特筆すべきは， GISの“S”が “System”
から“Science”に置き換えられ， GIS研究の重点
がテクノロジーから科学へと移行したことであ
る．これは， GISの専門雑誌であるInternational
Journal of G!System (IJG!System）のタイトルが1997
年からIJG!Scienceに， Cartographyand G!Systemが
1999年から Cartographyand G!Scienceに，それぞ
れ変更されたことや，国際地理学連合（IGU）に地
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理情報科学の委員会（comittee) (http:/www.hku. 
hk/cupem/igugisc/）が設けられたことにも現れて
いる． これ以降，本稿では地理情報システムを
「GISy」， 地理情報科学を rGISc」と略記し，とく
に区別する必要のない場合は「GIS」と表記する．
こうした動きのきっかけになったのは， 1990年
にチューリ ヒで聞かれた空間データ ・ハンドリン
グ国際会議の基調講演の内容をまとめた Good-
child (1992）論文である．講演当時は「空間情報
科学」 という表現を使っていたのに対し，この論
文では「地理d情報科学」に修正されているが，こ
れはGIS研究が扱う地理的世界の豊富な内容が
空間という語句では捉えきれないためであるとい
う（Goodchild,1992, p.43）.とれに先だって書かれ
た1990年前後の論文（Goodchild,1991; Rhind et 
al., 1991）でも，彼は単なるテクノロジーとしての
GISではなく ，地理情報一般の問題群へと研究を
シフトすべきことを訴えていた．
Goodchild (1992）論文が説いていた GIScは，ま
だ構想段階に留まっていたように見受けられる
が，それが7年後の論文（Goodchildet al., 1999: 
Longley et al., 1999b）では，ある程度体系だったも
のに整理し直されている．そこで，これらの論文
に依拠しながら，GIScのねらいと概要を紹介して
みたい
GIScを手短かに定義すれば，『地理情報に関す
る情報科学の下位部門J (Goodchild et al., 1999, p. 
737)3＇ということになるが，情報科学にそうした
部門を特別に設ける理由は，地理情報の特殊性に
ある4）.たとえば，Anselin(1989）は，統計学的にみ
た空間データの特異な性質と して，空間的従属性
と空間的異質性を挙げていた．空間的従属性とは，
Tobler (1970, p.,236）が「地理学の第一法則」と呼
んだ，「なにごとも他のあらゆるものと関係をもっ
ているが，近くにあるものは遠くのものより関係
が深しり という性質を指す．とれは，標本の独立
性という推測統計学的手法の前提に反し，その強
弱は空間的自己相関測度などによって捉えられ
る 一方の空間的異質性は，統計解析における等
分散性や定常性の条件を満たさず，また対象地域
の境界の設定によって結果が左右される ことにつ
ながる．そうした地理情報のもつ本質的な特徴は，
地理学，地図学，測地学といった空間を指向する
研究分野では伝統的なテーマとなってきたが，
GIScはデジタル化の文脈のもとでそれらを再考
することに眼目がある．そのために，情報科学，
認知科学などと共同で学際的な取り組みが求めら
れるのである．
Goodchild et al. (1999）は，こうした純粋な知的
好奇心とは別に，科学的，技術的，社会的という
3つの側面から GIScは動機づけられているとい
う科学的な動機づけとして GIScが科学者に与
えるものには，人間の地理的概念とその表現に対
する理解，科学のインフラとしての GIS，という 2
つの面がある． これは， GISを科学するか，GISで
科学するかの違いと言い換えることができょう．
技術的側面については新しい情報技術による
GISの設計や利用への影響があげられる．そうし
た急速に進展する GIS技術を社会的問題の解決
に役立てることが，社会的側面での動機づけとな
るのである．
GIScが取り組むべきテーマとして Goodchild
(1992）が挙げているのは，
・データの収集と測定，
．データの獲得，
・空間統計学，
・データ・モデリングと空間データ理論，
・データの構造 ・アルゴリズム・処理法，
．表示，
・分析ツー ル，
－制度的 ・管理的・倫理的問題群，
である5）.この中で特筆されるのは最後に挙げら
れたテーマで，とうした社会科学的問題を含む
GISへの外在的批判を取り込んだところに GISy
とGIScとの違いが見て取れる．その後， Forerand
Unwin (1999）は，GISの第3の解釈として“S”
にStudiesを当てて地理情報研究（以下，GIStと表
記する）という語を造り出しているが，そこには
GISを取り巻く社会科学的問題群が包摂される．
また，上記のテーマで空間認知に直接関わるもの
はないが，「デー タ・モデリングと空間データ理論」
と f表示」には，部分的に空間認知と関係する内
容が合まれている6).
GIScの全体像を理解するのに有用なものとし
て， NCGIAの主要メンバーでもある UCSBの
Couclelis (1997; 1999）が作成した第1図のような
4面体がある．彼女は，まずGIScを構成する3つ
の語（「地理」 「情報」「科学J）を組み合わせた「地
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理科学」「地理情報」「情報科学」を GIScの基本的
な構成要素とした上で，それらを総合する GISc
の枠組みとして，この図を提示した．この4面体
の頂点のうち，地理的知識の基本的構成要素は，
①経験的（empirical），②体験的（experiential) 1>, 
③形式的（formal）の3つで，それぞれの聞をつな
ぐ辺は，地理的概念（①と②の間），地理的測定（①
と③の間），幾何学やトポロジー （②と③の問）を
表ずこれに社会理論の視点を取り込んで，④社
会的（social）という頂点を加えると，社会的に形
成される地理的構成概念（①と④の間），文化やイ
デオロギーによるオールタナティヴな見方（②と
④の間）といった辺が追加される．一方，この4面
体の頂点が構成する面がGIScの領域を表し，①－
②・③は地図的な見方に基づく地理科学を，①－
②・④からなる面は地理学的社会理論を，①・③・
④は空間モデリングや意思決定支援を，②・③・
④は集団や文イじによる見方の違い（または草の根
的アプローチ）を，それぞれ表す．このように，
NC GIAではGIScの中にGISをめぐる社会的問
題群が明確に位置づけられているのである．
ただし，こうした GIScの捉え方はまだ十分に
は定着しておらず，地理学者の間でも必ずしもコ
ンセンサスは得られていない．そのため，GISが道
具か科学かをめぐって，全米地理学会誌A.A.A.G.
(1997年， Vol.87, No. 2）の誌上でも討論のテー
マとして取りあげられている．この記事は， Good”
childらが1993年10月～11月にメーリングリス
トを使って『科学としてのGIS」というテーマで
行った電子討論が基になっている．討論への参加
者の意見を整理したWrightet al. (1997）は，①道
具としてのGIS，②道具作り（toolmaking）として
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第1図 地理情報科学のフレー ムワー クを表す四面体
Couclelis (1999, p.34）に基づいて作成
のGIS，③GISの科学，という 3つの立場を区別し
ている．①の立場は，道具としてのGISは本来中
立的なものなので，その開発や有効性は使い方次
第であるという見方をとる．②の立場をとるのは，
道具としてのGISの性能や使いやすきに関心を
もっ人たちである．とれに対して③は，GISの開発
以前からの研究を含む地理情報の基本的諸問題に
関わり，道具と科学との深い結びつきを主張する．
①の場合， GISの利用そのものよりも実質的な研
究領域への応用が重視され， GISそれ自体は専門
分野として成り立たないことになる．②の立場は，
科学というよりも技術開発に重点を置く工学に近
いものになる．そのため GISの利用によって生じ
る根本的な問題群を分析する③のみが，学問分野
としてのGIScに正当性を与えるものといえる8).
一方，アメリカ合衆国ではGIScを冠した新た
な組織としてUCGIS（地理情報科学のための大学
連合：UniversityConsortium for Goegraphic Infor-
mation Science）が1996年に活動を開始した．その
ホームページ（http://www.ucgis.org）とパンフレツ
トによると，基礎研究を主たる使命とする NCGIA 
ではカバーできない，より広範なGISc研究者に
向けたサービスや調整を行う組織の必要性が，
1990年頃から NCGIAの内部で議論されていたと
いう？とれを受けて， 1994年にコロラド州のボー
ルダーで代表者会議が聞かれ，非営利組織として
のUCGISが1996年から本格的な活動を開始す
ることになる．当初は29の機関・大学10）で発足し
たUCGISは， 2000年10月には56大学， 4機関，
7団体会員にメンバーが増え， NCGIAが置かれて
いる3校も構成員としてその中に含まれている．
UCGISの目的は，
－地理情報科学研究共同体の統一的発言を提示
する，
・学際的研究と教育を促進する，
－社会のために地理情報科学と地理的分析の告
知に基づく責任ある利用を促す，
ことにある．資金は加盟校からの会費でまかなわ
れ，本部は暫定的にワシントンDCに置かれてい
る．このように， UCGISはアメリカ合衆国内で
NC GIAを補完する役割を担っている．
UCGISで取り組まれている主たるテーマは，以
下のようなものである．
①空間データの獲得と統合
-49-
②空間データの不確実性と GISに基づく分析
③GIS環境での空間分析
④空間情報基盤の将来
⑤地理情報の相互運用性（interoperability)
⑤分散的計算処理
⑦GISと社会
⑧スケール
⑨地理情報の認知
⑩地理的表現の拡張
これらのテーマは，後述する NCGIAの研究議
案とも重なる ところが多いが，注目されるのは，
ことで⑨のような空間認知に関するテーマが挙
がっている点である.UCGISの目的のーっとなっ
ていた学際的研究には，認知科学との連携も含ま
れているのである．また，⑦のようなGISを取り
巻く状況や社会的影響にも眼が向けられている点
は， 単なる技術や応用を指向したGISyとの関心
の違いを表している．
これに加えて， 空間認知と GIScとをつなぐ国
際的な動きとして注目されるのは，COSITの活動
である． 認知科学と地理情報科学のインターフェ
イスとして組織された COSITは，も ともと NATO
（北大西洋条約機構）のASI（先端研究所 ：Ad-
vanced Study Institute）のワークショップと NSF
が後援した専門家会議に端を発する.1992年に
は， イタリアのピサで準備会議が設けられ，その
結果はFranket al. (1992）にとりまとめられてい
る．その後1993年からは隔年に開催され，1993年
はイタリアのエルパ島（Frankand Campari, 1993), 
1995年はオーストリアのゼンメリング（Frankand 
Kuhn, 1995）で開催された後，アメリカ合衆国に舞
台を移して 1997年にローレル・ハイラン ド（Hir-
tie and Frank, 1997), 1999年はドイツのシュター
デ （Freskaand Mark, 1999）で聞かれ，いずれもプ
ロシーデイングスがSpringer社発行のLecture
Notes in Computer Science （またはLectureNotes 
in Artificial Intelligence）シリーズに収められてい
る．それらの研究成果の中にはNCGIA関係者に
よるものも多い．
との他，NATOのASIシリーズの中にも， NC-
GIAの研究議案である「空間関係の言語」をテーマ
にして 1990年にスペインで開催された会議の成
果（Markand Frank, 1991）や，同じ くNCGIAの研
究議案である 「GISのためのユーザ・インターフェ
イス」に関連して 1994年に開催されたスペイン
での会議報告（Nyerges,Mark et al., 1995）などが
論文集として出版されている．とのように，欧米
でのGISをめぐる先端的研究の多くにNCGIAが
深く関与しており， GIS研究がGIScへと重点を移
す過程で重要な役割を果たしてきたことがわか
る．そこで，次章ではNCGIAの活動内容を詳しく
検討してみたい．
川 NCGIAの研究活動の概要
l. NCGIA設立の経緯
NCGIAの設立に尽力したのは， AAGの元会長
で1984～1988年の聞はNSFで地理学 ・地域科学
プログラム責任者を務めていた， Pennsylvania
State UniveristyのRonaldAblerである11). NCGIA 
誕生の経緯を書き綴ったAbler(1987a）によると，
1984年にNSFが大規模データベ スーへの助成を
優先していたことに目を付けた彼が，オークリッ
ジ国立研究所のJeromeDobsonらに相談して地理
情報のデータセンターを立案したのが事の発端
だったようである．その前年に自動化地理学（au-
tomated geography）と題した論文（Dobson,1983) 
を発表していたDobsonは，地理学に関連する
データ源，ソフ トウェア，技術的援助を提供する
センターの設立を提案した．
もう一つのきっかけとなったのは，NSFの社会
経済科学部門とイギリスの経済社会研究協議会
(ESRC）が， 1985年に英米2国間で社会科学デー
タのニーズに関するセミナーを開催し，当時SU-
NY BuffaloにいたDuaneMarbleが出席してGIS
の有用性を説いたことである．これがNSF内での
GISに対する関心を喚起し センターの設立への
機運が高まったという.1985年にはNSFが産 ・
官 ・学をつなぐ学際的施設としての科学技術セン
ターの必要性を説き，国立地理情報分析センター
(NGIAC）が提案された とれに対してはGIS研究
者の聞で否定的な意見も出たため，翌1986年に
専門家を集めた会議で調整した結果，データベー
スの構築や貯蔵，ソフ トウェア開発ではなく， GIS
の専門家の教育・訓練を主たる任務とする GISの
基礎研究のためのセンターという性格付けに変更
した上で，名称も NCGIAと一部修正した結果，当
初のDobsonらの提案内容とはやや異なる形で設
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置が実現することになった．
こうして 1988年に発足したNCGIAは，当初は
5年の期限付きでスター トした後， 3年間の延長
が認められ，1996年までの8年聞にNSFから毎
年 110万ドルの支給を受けることになる．発足か
ら8年後には解散か独立かを選択することに
なっていたNCGIAは，後者を選び， 1997年からは
GIScの基礎研究を主たる使命としながら，NSFか
らは独立した研究機関として存続している．
NCGIAの組織は， UCSB,SUNYBufalo (UB), 
Main大学（UM）に設置された3つのセンターのコ
ンソーシアムという形態をとり，実行委員会議長
はUCSBのMichaelGooldchildで，実質的には
UCSBが中心になって運営されている．各セン
ターには責任者が置かれ，2000年現在， UCSBは
地図学者のKeithClarke, UBは地理学者のDavid
Mark, UMは測量学者のMaxEgenhoferが務めて
いる．
2. NCGIAの研究活動
Fotheringham and MacKinnon (1989), NCGIA 
(1988）によると，NCGIAがNSFに申請した提案
内容は，次のようなものである．まず，センター
の目標として，
・ GISに基づく地理的分析の理論・方法・技法を
前進させる，
• GIS・地理的分析の専門家を国家的に供給す
る，
・科学者共同体における GIS分析の普及を促進
する，
－研究 ・教育 ・応用に関する情報を広める情報
センターを提供する，
という 4つが挙げられ，基礎研究，学生の訓練，
学者 ・実務家に対する知識の普及が主たる使命と
されていた．このうち，基礎研究のテーマには，
－空間分析法の改良と空間統計学の推進，
－空間的関係とデータベース構造の一般理論，
・ GIS開発に関連したAI（人工知能） とエキス
パートシステム，
－空間データの表示と利用に適しだ可視化の研
究，
・ GIS技術の利用に伴う社会・経済・制度的問題
群，
があり，発足当初はこれらに関係する 12の研究
議案（ResearchInitiatives）が設けられた（第1表
のI-1～I-12）.個々の研究議案は，次のような順序
で展開されている．まず， 20～25人からなる専門
家会議を聞き，各議案に関する研究アジェンダを
設定する その後で，ワーキング・グループを設
置し，半年から 2年間研究を行った後で報告書を
作成する．最後に，国内外で会議を開いたり学術
雑誌に発表して成果を公開する．第1表のよう
に，各研究議案は3～4年で終了し，関連する新た
な議案に引き継がれながら， 1996年までに合計
21議案が取り上げられている（NCGIA,1988；貞
広， 1997；奥貫， 1999）.つまり， NCGIAの主たる
研究活動は，これらの議案に関わる会合の開催と
報告書の発行であり， 1997年までに 130冊以上の
報告書が出版されている．その内容は， NCGIAの
ホームページ（http:/www.ncgia.ucsb訓iu）でも公
開され， 8000頁を超える全文を収めた CD-ROM
も販売されている．
第 1表に掲げた研究議案は，前述の GIScの
テーマとも重なっており， NCGIAの発足当初から
取り組まれていたことを考えると，もともと NC-
GIAが目指していたものは GIScと呼ぶべきもの
であった．第1表の研究議案のうち，空間認知に
関係するのは， I-2,I-10, 1-13, I-21といった，
UBのDavidMarkが中心になって取り組まれた
一連の議案である12>. Marketa!. (1999,p.748）に
よると， NCGIAの申請時に5つの基礎研究テーマ
の中の一つに含まれていた 「空間的関係とデータ
ベース構造の一般理論」に対して， NSFから認知
と計算をつなぐ要素が必要との進言を受け， I2 
の「空間的関係の言語」が新たに議案として加わっ
たという．おそらく認知科学に詳しいNSFのメン
バー が， NCGIAに対して認知やAIの問題に眼を
向けるよう助言したことが， GIS研究に「認知論的
転回」（Schuurman,1999, p.78）をもたらすきっか
けになったものと推測される．以下では，おもに
Markが関わったこれらの研究議案の概要と成果
の一端を，NCGIAのTR(Technical Reports）など
を手がかりに紹介してみたい．
3. NCGIAの空間認知研究
(I) 空間の言語
前述のように， I-2「空間的関係の言語」は， NC-
GIAでも重要なテーマのーっとして発足当初から
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第1表 NCGIAで1998年までにとりあげられた研究議案
研究議案 リー ダー 開始年終了年
1-1 Accuracy of spatial databases M. Godchild 1988 1990 
1-2 Languages of spatial relations D. Mark, A. Frank 1989 1990 
1-3 Multiple representations B. Buttenfield 1989 1990 
1-4 Use and value of geographic information H. Onsrud, H. Calkins 1989 1992 
1-5 Architecture of very large spatial databases T. Smith, A. Frank 1989 1992 
1-6 Spatial decision support systems P. Densham, M. Goodchild 1990 1993 
1-7 Visualization of the quality of spatial information K. Beard, B. Buttenfield 1991 1993 
1-8 Formalizing C紅tographicknowledge B. Buttenfield 1993 1995 
I 9 lnstitutions sharing geographic information H. Onsrud, G. Rushton 1992 1995 
1-10 Spatio-temporal reasoning in GIS M. Egenhofer, R. Golledge 1993 1996 
1-11 
1-12 lntegration of remote sensing and GIS J. Estes, F. Davis, J. Star 1990 1994 
1-13 User interfaces for GIS D. Mark, A. Frank 1991 1994 
1・14 GIS and spatial analysis S. Fotheringham, P. Rogerson 1992 1995 
1-15 Multiple roles for GIS in U.S. global change research }o";!~:~M. Goodchild, K. Beard, T. 1995 1997 
I司16 Law, public policy, and spatial databases H. Onsrud, R. Reis 1994 1997 
1-17 Collaborative spatial decision making P. Densham, M. Armstrong, K. Kemp 1995 1998 
1-18 
I・19 The social implications of hi: Jisple, space, and en-T. Harris, D. Weiner 1996 1998 
vironment are represented 
1-20 lnteroperating GISs M.Ege凶1ofer,M. Goodchild 1997 
1-21 Formal models of the common-sense geographic D. M紅k,M. Egenhofer 1996 
world 
Fundamental Research in Geographic Information and Analysis: NCGIA Technical Reports, 1988-1997 (CD-ROM)などに基づいて作成
I・11とI・18は中止された議案で報告書も発行されていない．
研究議案に組み込まれていたもともと地形学を
専門とし， DEM（デジタル標高モデル）やフラク
タル理論の応用を手がけていたMarkが空間認知
に関わる研究を始めたのは， NCGIAの発足後とみ
られる.Schuurman (1999, p.76）によると，言語
が構築する空間にMarkが関心を寄せるように
なったのは， 1987年の地理学会でUCSBのHelen
Couclelisに GeorgeLako妊の“Women,Fire and 
Dangerous Things" （レイコフ， 1993）を読むよう
に勧められたのがきっかけだったらしい．じっさ
い，後述するように， Markのその後の研究では，
Lako百の経験的実在論（experiential realism）や認
知言語学（cognitivelinguistics）の影響が強く現れ
ている．こうして，この研究議案には空間的関係
の数理表現から自然言語表現まで多岐に渡るテー
マが取りあげられることになるが，これがその後
のNCGIAにおける空間認知研究を方向付けると
とになる．
NC GIAのTR89-2は1989年に聞かれたこの研
究議案の専門家会議での内容を記録したものであ
るが，会議の参加者28人のうち，地理学者は11
入だけで，それ以外は認知科学，計算機科学，言
語学，心理学など多彩な分野で構成されている．
TR89-2＇の序文によると，この議案の趣旨は， GIS
の進歩がユーザ・インタフェイスや問い合わせ言
語の拙さによって妨げられているため，空間的関
係の言語を問題にする必要があるという認識に基
づいている．そのため空間的関係の理論化が求め
られるが，それには人聞の空間認知や空間的関係
の言語表現，空間的関係の数理計算，およびそれ
らをつなぐ言語の幾何学が含まれるという．つま
り，この議案が対象とするのは，単なるユーザ・
インタフェイスの改善という実用的な問題にとど
まらず，空間的関係の自然言語と数理表現の両方
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にまたがる理論的な問題も含まれるのである
この会議の参加者が中心になって， 1990年には
スペインでNATOASIの会合が開催され，報告内
容がMarkand Frank (1991）にまとめられている．
そこでは欧州の研究者も加えて，次のような話題
が取りあげられた．
①地理空間，
②地理空間の概念化への文化的影響，
③経路探索（wayfinding）と空間認知，
④地図学的視点，
⑤数学における空間の形式的扱い方，
⑥ユーザ ・インタ ーフェイスと人間 とコン
ビュータの相互作用（HumanComputer Inter-
action ：以下，HCIと略称），
論文集には収録されていないが，会合に際して
前述のGeogreLakoffが基調講演を行っており，①
のセクションに含まれる論文にはいko百の説に
言及したものが多い．また，②や⑥の話題は，次
に述べる 1-13「GISのためのユーザ・インターフェ
イス」で引き続き検討されている．
(2) GISのユーザ・ インターフェイス
1-2の研究議案の後を引き継ぐ形で発足したI-
13の議案のねらいは，次のようなものである
－地理空間や空間的事象に関する問題解決に際
して人聞がコンピ斗ータと相互作用する仕方
の研究，
・専門分野，問題領域，文化， 自然言語，個人
差などの要因が地理情報に関わる人間とコン
ビュータの相互作用（HCI）に及ぼす影響をモ
デル化する，
・ GISをはじめとする地理的ソフトウェアの
ユーザ ・インターフェイスを設計する基準や
方法を確立する，
・ GISインターフェイスのプロトタイプを検証
し，そのためのツールを開発する．
その後，この研究議案のリーダーの一人である
UMのAndrewFrankらがウィ ーン大学に移った
こともあって，欧州の研究者との合同の会合も聞
かれるようになり，その成果の一つがNyerges,
Mark et al. (1995）の論文集である吋 NATOASIの
シリーズに収められたこの書物は，もともと NC-
GIAの研究議案に関する専門家会議での提案に端
を発するもので，1994年にスペインのマジョルカ
島で開催された 「GISのためのHCIの認知的側
面」と題するNATOの先端研究ワークショップの
成果に基づ、いている．そこで取りあげられたテー
マは，次のようなセクションに分けられる．
－空間認知と GISのためのHCI,
－利用者の行動，
・ユーザ・インターフェイス ：認知人間工学，
．交差文化的影響，
・協同的GIS コンピュータに支援された協同
作業，
・タスク分析と設計方法．
この中で空間認知との関係で興味深いのは，「空間
認知と GISのためのHCI』と題したセクションで
空間スケールの問題を扱ったMarkand Freun-
dshuh (1995）論文と，空間プリミティブ（pimi-
tive) 14＞~提示 した Golledge (1995）論文である．
Mark and Freundshuh (1995）は， GISで扱う空
間が，地図と同様に， 一目で見渡せない大規模な
地理空聞を操作可能な（manipulable）小規模空間
に表現してユーザと相互作用するという性質にま
ず着目する．そして GISのHCIは，ディスプレイ
上での視覚的空間， コユィビュータのキーボードや
マウスの操作を通した触覚的・運動感覚的空間，
それに経路探索の対象になるような知覚を超えた
地理空間という，異なるタイプの空間を扱うこと
になるお）．
とれらの空間がユーザにどのように認知される
かを考える手がかりとして，彼らは言語学者La-
koff （レイコフ， 1993）らの経験的実在論に着目す
る すなわち，人聞の認知的カテゴリーや概念が
日常の操作可能な空間での体験に根ざしており，
それは3次元の対象物中心的または自己中心的
な参照系を含んでいるのに対し， GISが扱う大規
模な地理空間は2次元的で外的参照枠によって
位置を定められる.Lakoffの経験的実在論によれ
ば，これらの異なる空聞は，身体を媒介にした体
験に根ざす空間概念を基盤として隠轍によって関
連づけられることになる．
一方， Golledge(1995）は，従前の認知地図研究
で明らかになった，人間の空間認知がもっ不正確
で暖味な性質が，正確で厳密なコンピュータの空
間概念との聞に組舗を来す恐れがあると考える．
そのため，人間とコンビュータが空間言語を介し
て相互作用する際には，両者の聞で基本的な空間
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概念を共有する必要がある．そこでGolledgeは，
それを構成する以下のようなプリミティブの集合
を提示している．まず，第一次のプリミティブと
して，客観的現実世界の基本単位となる 「出来事
(occurrence) Jを定義するために，他の出来事と区
別して名前やレッテルを与える 「アイデンティ
テイ J，出来事が起きた「位置」，その 「大きさ
(magnitude）」，それが起きた「時間Jという 4つの
プリミティブが挙げられる．そのうち，おもに「位
置」から導き出される派生概念として， rim離」，
「角度と方向」， 「連鎖と順序」，「結合とリンケージJ
がある．とれを2次元の空間的分布に拡張する
と，その基本的特性には，「境界」，「密度J，「分散
(dispersion) J ，「パターンと形状」が，さらに高次
の派生概念には， I相関」，「オー バー レイ」， 「ネッ
トワークと階層」などがある．これらはいずれも
空間分析手法を使えばコンピュータ上で処理する
こともできるが， GISの入出力との関係でみた場
合，入力側では正確さや精度，出力側では視覚以
外の音声や触覚のインターフェイスの妥当性につ
いて，人間とコンピュータの両面から検討する必
要がある．
この論文集の末尾には，会議の参加者聞でグ
ループ討議を行って，重要な検討課題を9つに
絞っているが，それらの関係をまとめたのが第2
図である（Nyerges,Orrel et al., 1995）.との図は，
空間的知識の特殊性ω』こ関する話題が，他のすべ
ての話題に重要な影響を与えることを示唆してい
る．
(3) 時空間推論
I-10「GISにおける時空間推論Jは， NCGIAの
発足当初はGISにおける時間的関係を対象にし
てAndrewFrankが企画したものであるが，その後
I-2の成果をふまえて見直しが行われ，新たに認
知的側面をテーマに加えて UMのEgenhoferと
UCSBのGoledgeが主査となって発足した
(Egenhofer and Golledge, 1994, p.4）.そのまとまっ
た成果としては， 1991年にイタリアのピサで聞か
れた 「地理空間における時空間推論の方法」 と題
した国際会議の論文集（Franket al., 1992）と， 1998
年に発行された，この研究議案の総括ともいうべ
き論文集（Egenhoferand Golledge, 1998）がある．
空間推論の問題は，もともと AI研究のテーマの
ーっとして取り組まれていた（シャピロ ・エクロ
ス，1991,p.300参照）が，そこではおもに小規模
空間が対象になっており 大規模な地理空間につ
いては改めて検討する必要があった．そこで，こ
の研究議案では地理空間上の物体の空間 ・時間 ・
変化に焦点を絞って，次のような目標が掲げられ
た（Egenhoferand Goledge, 1994, p.3). 
－連続的，離散的，単調的，周期的といった異
第2図 GISのためのHCIに関する研究課題聞の相互関係
矢印はNyerges,Orrel et al. (1995, p.425）の表3に示された「強い影響Jを表す．
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なる時間概念の諸特性を明らかにするための
空間的応用を研究する，
－時空間推論過程をよりよく表現する， デカル
ト座標やユ ークリッド幾何学に代わる新たな
数学的定式化を究明する，
－地理空間と時間に関する人間の推論過程を定
式化する，
－地理的事象や過程， およびその時間的変化が
シミュレ ー トできる計算論的枠組みを構築す
る，
－人間の時間的・空間的な知覚・認知に関する
実験から得た結果を用いて計算論的推論方法
を検討する．
つまり， この研究議案のねらいは， 計算機上での
定式化と人聞の認知の両面から時空間推論の問題
にアプロ ー チする点にあるが， その一例として，
Egenhofer et al. (1995）が行った， 線と領域（ 面）
との位相関係の言語表現に関する実験がある． 彼
らは， 公園（ 領域）を横切る道路（線）で構成さ
れる19枚の 図の 位相関係を9交差 モ デ ル（9-
intersection model）で分類し，各図の状態を示す言
語表現に対して， 被験者にどの程度同意するかを
回答するよう求めた． ここで，9交差モデルとは，
2 つ の図形聞の位相関係を， それぞれ I（内側）， B
（境界）, E （外側）の3つ に分けて3×3の行列で
表示し， 分類する方法である． このような 幾何学
的な位相関係を人聞が言葉によってどのように識
別しているかを知ることに この実験のねらいが
ある． 被験者には英語を母国語とする者だけでな
く， 比較のために中国語やその他の言語を話す者
が含まれていた その結果， 母国語による位相関
係の言語表現にわずかながら違いがみられるもの
の， 一定の共通性も認められた． この結果は，GIS
の問い合わせコマンドを自然言語で設計する場面
に応用できる可能性がある．
このような， 空間認知の言語表現における異文
化比較の問題は， 以前からMarkらが関心を向け
ていたものであり，GISのユ ー ザ・インタ ー フェイ
スに自然言語を使用する場合にとくに重要な意味
を持つ ． また， 汎用のGISが主にアングロサクソ
ン圏で開発されてきたことを考えると， 設計者た
ちが無意識のうちに母国語の基底にある空間概念
のバイ アスを受けていた可能性もある（Frankand
Mark, 1991) . そのため， GISを異なる言語に翻訳
する際には， こうした言語による空間概念の違い
を考慮する必要がある．
(4）素朴地理学（naive geography)
I-2, I-10, I-13のテ ーマ で取りあげられた人間
の空間認知の特性をGISに移植するには，AIの原
理を援用する必要があるが， これは専門家だけで
ないより広範な利用者へとGISを普及させるた
めの次世代型ユ ー ザ ・ インタ ー フェイスの設計に
とって重要な意味をもっ（Market al., 1997). I-21 
の 「地理空間に関する常識の定型モデル」では，
この問題が素朴地理学の性質をめぐって展開され
ている． 素朴地理学とは， 人々が周囲の地理的世
界につ いて持っている一連の（ 常識的）知識を指
し（Egenhofer and Mark, 1995）， 高尚な（sophisti­
cated ）科学的地理学と対比される． これは， AI研
究における素朴物理学（naive physics) 17l に着想を
得たもので， 人間の常識的知識をモデリングする
こ とをめざしている． これと同様に， Egenhofer
and Mark (1995）は常識的な地理的推論をGISへ
組み込むために素朴地理学に着目したわけだが，
その基本的要素には以下のようなものがあるとい
っ－
①素朴な地理空間は2次元である． つまり， 操
作可能な空間の卓上物体とは違って， 地理空
間は水平に広がる2次元空間として理解さ
れる
②地球は平面である たとえば，日常の移動に
際して人間は地球の曲率は意識せず， 平面と
して理解している．
③地図は体験よりも現実味を帯びている． つま
り， 人には地理空間上での位置が記憶や体験
よりも地図上でよりよく表現されるという思
いこみがある．
④地理的実体は拡大された卓上模型とは存在論
的に異なる． たとえば 地理空間上での湖の
存在は水として認識されるわけではない．
⑤地理的空間と時聞は強く結びつ いている． た
とえば， 英語のacre ，ドイツ語のMorgen ， フ
ランス語のa叩ent など面積を表す単位は，家
畜を使って1日で耕作可能な範囲に相当す
るω －
⑥地理情報は不完全なことが多い． いいかえれ
ば， 人聞は不完全な情報からでも十分に正確
Ed 
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な推論を行うことができる．
⑦人々は地理空間を多重に概念イじしている．つ
まり，スケールや操作の違いに応じて，人間
は空聞を異なる仕方で概念化したり幾何学的
にとらえる．
③地理空間の詳細きには様々なレベルがある．
すなわち，スケールや問題解決の必要性に応
じて地理空間を概念化する詳しさも異なる．
⑨境界は実体（entity）になったりならなかった
りする．そのため，隣接する領域の性質によ
り，境界は非対称な性質を帯びることがある．
⑮位相性が重要で，計量性は二の次である．つ
まり，地理空間では位相情報が最も重要な情
報で，距離や形状などの計量的な特性は補助
的に用いられる．
⑪人々のメンタルマップは東西・南北方向への
バイアスをもっ．これは，人間の空間的知識
の階層貯蔵や整列ヒ斗ーリスティクス（若林，
1999, pp.84-89）によって，不揃いな位置関係
が基本方位に沿って整列化する性質に起因す
る．
⑫（認知）距離は非対称であるため，ユークリツ
ド幾何学の距離の公理を満たさない．
⑬距離推定は局所的で大域的ではない．
⑭（認知）距離は簡単に計算が合うわけでない．
そのため，区間ごとの（認知）距離を加算し
ても総距離とは一致しない．
とれらの性質の多くは，従前の空間認知研究で
得られた知見に基づいている．見方を換えれば，
空間認知研究は人閣の常識的な地理的理解の性質
を明らかにするととをめざしてきたともいえる．
しかし，従前の空間認知研究がその性質を合理的
に説明することを目的にしていたのに対し， AI研
究に依拠する素朴地理学が目指すのは，それらの
性質を GISに組み込むことにある つまり，素朴
地理学の研究がめざすところは，ユーザ・インター
フェイスだけでなく， GISのシステム全体をユー
ザに合わせて再構築するととにあるといえる．
上記のテーマのうちのいくつかは， 1997年から
始まる Vareniusプロジェクトに引き継がれ， GISc
の柱のーっとして空間認知の問題が明確に位置づ
けられることになる．
IV Vareniusプ口ジ、ェクトと空間認知研究
NSFによる 8年間の助成を受けた後に独立し
たNCGIAでは，新たにいくつかのプロジェクト四）
が進行中であるが，その柱のーっとして NSFから
引き続き助成を受けたVareniusプロジェクトは，
1997年2月から 2000年2月までの3年計画で進
められてきた．これは， 「認知（cognition）」，「計算
( computation) J，「社会（society)Jという 3つのキー
ワードで示される戦略的研究領域から成札 空間
認知もその中で重要な位置を占めている.1999年
には， IJG!Science誌（Vol.13, No. 8）にVarenius
フ。ロジェクトの公式記録とも言うべき特集が組ま
れているので，その記事と NCGIAが出版した報
告書類（VareniusReports），およびそのホームペー
ジの記事（http://www.ncgia.ucsb.edu/varenius/nc-
gia.html）に基づいて，以下にその概要を紹介する．
このプロジェクト名は， ドイツ生まれで主にオ
ランダで活躍した 17世紀の地理学者Bernandus 
Varenius (1622-1650）にちなんで付けられたもの
である.Vareniusの没後1650年に出版された 『一
般地理学』（Geographia Generalis）の地理学史上の
意義は，地理学の諸分野を特定の場所の特徴を記
述する特殊地理学（地誌学）とあらゆる場所に適
用可能な普遍的法則や原理を追求する一般地理学
に分け，両者を相互依存関係にあるものとしてと
らえることによって，地理学の体系化の礎を築い
たことにある（Martinand James, 1993, p.97）.これ
は，個別で特殊なデータを一般的な原理やモデル
で統合するという GISの性質にも相通じるとこ
ろがある．
また，同書に感銘を受けた物理学者IsaacNew-
tonが1672年と 1681年に2種類のラテン語版を
ケンブリッジ大学から出版しており，他の諸科学
に与えた影響も大きかったことが知られている20)
(Warnz, 1989; Martin and James, 1993）.とのよう
に，科学的観察・推論に基礎をおく，この書の性
格がNewtonをはじめとする他分野の科学者にも
影響を与えたわけだが， GISが他分野の研究に貢
献することへの期待もまた このプロジェクトの
命名に込められている．そうした GISの対外的役
割を Abler(1987a）は，望遠鏡や顕微鏡に喰えて
いた．これを敷倍して Macmillan(1998）は，光学
と望遠鏡・顕微鏡の関係を地理情報科学と GISの
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第2表 Vareniusプロジェクトにおける戦略的研究領域
戦略的研究領域と研究議案 主要メンパー
Cognitive models of geographic space 
-Scale and detail in the cognition of geographic information 
D. Mark, C. Freska, S. Hirtle, R. Lloyd, B. Tversky 
R. Golledge, D. Montello 
-Cognitive models of dynamic geographic phenomena and repre・ S.Hirtle, A. MacEachren 
sentations 
Multiple input modes and multiple企amesof reference for spatial S. Freundschuh, H. Taylor 
knowledge 
Computational implementations of geographic concepts 
-Interoperating geographic information systems 
-The ontology of fields 
M. Egenhofer, 0. Guenther, J. Herring, B. Kuipe-
rs, D. Peuquet 
M. Goodchild, M. Egenhofer, R. Fegeas 
D. Peuquet, B. Smith 
-Discovering geographic knowledge in data-rich environments J. Han, H. Miler, J. Herring 
Geographies of the information society E. Sheppard, H. Couclelis, J. Goddard, J.W. Har・
rington, H. Onsrud 
-Place and identity in an age of technologically regulated move- M. Eagles, M. Cu汀y
ment 
-Empowerment, marginalization and public participation GIS W. Craig, T. Barnes, D. Weiner 
-Measuring and representing accessibility in the information age D. Hodge, D. Janelle 
関係になぞらえている．すなわち，テクノロジー
としての光学機器やGISが様々な科学的な研究
に利用されるということと それ自体を支える科
学（この場合，光学，地理情報科学）が存在する
という 2重の意味で， GISは科学的なものといえ
るのである（矢野， 2000a,p.288). 
このフ。ロジェクトは専門家会議の開催に重点、を
おき，テーマごとのアジエンダ設定を主たる活動
内容としていた．そのため，具体的な研究成果よ
りも研究課題の整理に重きが置かれているが，そ
こで取りあげられたテーマは，第2表のような3
つの戦略的研究領域のもとで研究議案が設定され
ている．これらは， Goodchildet al. (1999, p.742-
743）がGIScの3つの領域として挙げていた， 「個
人」（広い意味でのGISのユーザ）・ 「システムJ
(GISを構成するハード，ソフト，ネットワークを
含む）・「社会J (GISを取り巻く制度・慣習・共同
体など）にも対応している．そして，地理学以外
で各々の領域に関係する分野には，「個人jは認知
科学・環境心理学・言語学，「システム」は計算機
科学・情報科学，「社会』は経済学・社会学・政治
学などがある．以下では その中の空間認知に関
わるテーマを中心に概観してみたい．
(I) 地理空間の認知モデル
「認知」に関わるこの研究領域には，第2表の3
つの研究議案が含まれている．このうち「地理情
報のスケールと詳細度JはUCSBのMonteloと
Gol edgeが主査を務め，これまで多義的な内容を
含んでいた空間スケールの概念を認知的側面から
再考することに眼目がある．その成果の一部は，
おもに地理学者と心理学者からなるワークショッ
プの報告書（Montelloand Gol edge, 1999）にまと
められている．その冒頭でGolledgeは，フィンラ
ンドのJ.G.Granりが1929年に刊行した 『純粋地理
学』（Granり，1997）を引きあいに出しながら， 見る
者から約20m以内の範囲にある場合は3次元の
物体として認識される近接（proximic）のスケー
ル， 100mより遠くなると 2次元の地物として眺
められる景観 (landscape）のスケール（これは，
さらに空を合むかどうかで，聞いた景観と閉じた
景観とに細分される）と呼んで、区別したことを指
摘している.Granoのいう純粋地理学とは，こうし
た人聞が知覚によって把握できる領域に研究対象
を絞ったもので， ドイツの景観論の流れの中でも
ユニークな位置を占め 行動地理学や人文主義地
理学の先駆けという見方もある（山野， 1998,pp. 
264-269）.スケールとの関係では，そうした知覚
で、直接的にとらえきれない大規模な空間で空間認
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知にどういった差が生じるかが問題になる．従前
の空間認知研究の成果では，対象が小規模空間と
大規模空間の場合で，空間認知に共通する性質（ラ
ンドマークの利用，階層組織化など）が知られて
いるものの，大規模空間の場合には空間学習の仕
方によって差が顕著になることがわかっている．
そこでGolledgeは，スケールに対する見方の遣
い，知覚と認知におけるスケール効果，識域
(threshold）としてのスケール，スケールと表象，
スケールと人間の知識獲得，スケールと情報，に
関するいくつかの検討課題を提起している．
これを受けて Monteloは，まずスケールに対す
る4つの捉え方を区別している．それは，（a）地図
の縮尺，（b）分析の単位，（c）事象の規模，（d）詳しさ
や解像度の概念，である．そして，空間認知にとっ
ての新たなスケール分類の仕方として，微小空間，
図形的空間，眺望的空間，環境的空間，巨大空間
の5つを提案した（若林，1999,p.25）.この他，
参加者の全体会議ではOpenshawがMAUP（可変
単位地区問題）を， GoodchildとFreskaはおもに
GISで地図作製する際のスケールと情報の詳細度
の関係を，心理学者のShollとMcNamaraはおも
に対象となるスケールの違いによる空間表象の異
方性の表れ方を，それぞれ論じている．そして，
この全体会議の後に行われた分科会では，より具
体的なテーマについて討議され，最終的に 62項
目の研究課題が提起された
また， Market al. (1999, p. 761）は，社会全体で
進行するデジタル化の状況に鑑みて， ①アナログ
からデジタルに移行しでも変わるこ とのない地理
的詳細度の概念の基本的次元が見いだせるのかど
うか，②それらの次元を素朴地理学で、共通に使用
される用語や隠輸にマッピングできるのか，がこ
の研究議案にとって重要な課題になると述べてい
る．
一方，「動的な地理的事象の認知モデルと表現」
と題した研究議案は，心理学者の Hirtleと地図学
者のMacEachrenが主査となって，地理空間上で
の変化や動きの認知表象に関する話題を取りあげ
ているが， こうした変化する環境の情報を操作 ・
解釈・貯蔵する能力が人間の生存にとって重要な
スキルであることは間違いない．この研究議案で
は，地理空間それ自体の動的現象と地理情報の動
的表現という両面からの取り組みがなされている
ものの，まだまとまった報告書は出されていない．
残るもう一つの研究議案は，地理学者の
Freundschuhと心理学者の H.Taylorが主査と
なった「空間的知識の多重入力モデルと多重参照
枠Jで，直接経験と間接経験といった空間的知識
の獲得様式の違いによる感覚様相や参照枠の多重
性に関するものである．これも報告書はまだ出て
いないが，このテーマに密接に関連する， NCGIA 
のメンパーが中心になった特集記事がGeographi-
ca/Systems誌（Vol.2, No. 3,1995）に掲載されてい
る．そこでは，空間的知識の情報源を，環境内で
の直接経験，静止した図的表現，動きのある図的
表現，それに言語の4つに分け，そのうちの一つ
または複数の情報源を取りあげて，形成される空
間認知の違いを比較した論文5編が収録されて
いる（Montelloand Freundschuh, 1995）.とうした
種々の形態をもっ情報を人が集めてさばく仕方は
GISにとって，①システムのユーザに付加的情報
を与える方法の決定，②人が地理情報を表現し編
集するのと同じ仕方でコンビュータ側が行えるよ
うに設計するのに役立つ，という 2つの点で重要
である（Market al., 1999, p.762). 
(2) コンビュータへの地理的概念の実装
「計算」に関わるこの研究領域は，地理的知識や
概念をコンピュータへ実装（implementation）でき
る形に定式化することをめざしており，後に「地
理的概念を表現するための計算論的方法j という
名称に変えられている．これは，デカルト座標上
で位置を記録すること 地理的オブジェクトが明
確な境界をもつこと，デ」タセッ トが完全で、ある
こと，といった現行の GISに内在する制約を克服
して，人間の習慣に近い複雑な地理的概念をとら
え，認知過程によりよく適合する形式的表現を見
出すととを目標としている．つまり，地理空間に
対する人聞の思考と計算モデルのメカニズムを結
びつけることに， との研究領域のねらいがあり，
前述の「認知」のテーマとも密接に関係すること
になる．これには，次の3つの研究議案が含まれ
る
「GISの相互運用」では，ソフトウェアとデータ
の互換性のなさを克服して， GISをユーザが使い
やすいものにするために相互運用性 (interopera-
bilty）の理論的・方法論的な基礎を検討している．
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この研究議案については，ベンダー，代理店，学
術機聞から成るオープンGISコンソーシアム
(OGC）と共同で国際ワークショップも開催され
(Kemp et al., 1998），そこではGIS教育との関係も
議論されている.Goodchild et al.(1998, p.5）によ
ると， GISの相互運用性をめぐる問題は，技術，意
味論，制度という3つのレベルに区別できる．そ
のうち，フォーマットの互換性やインターフェイ
スの共通イじといった技術的問題の解決は比較的容
易だが，他の2つは困難な問題をはらんでいると
いう．その中で認知の問題が関係するとすれば，
おもに意味論のレベルであろう．
「場のオントロジー （ontologyof fields）」と題し
た議案では，地理的事象が従来は計算機での処理
に適した離散的オブジェクトとして捉えられてき
たのに対し，それを空間的に連続した「場J とし
て概念佑し直すこ とを試みている．これは，GISで
はベクターとラスターというデータ構造に関する
技術論的問題にも関係し，存在論的には地理空間
を原子の集合とみるか物質が充満した空間（ple-
num）とみるかの違いに相当する．そして，地理的
事象を場として捉え直すことが，人間の空間認知
とどの程度適合するかの検討を一つのテーマとし
ているが，それは空間スケールによっても異なる
と予想される（Couclelis,1992). 
もう一つの研究議案で、ある「情報の豊富な環境
で、の地理的知識の発見Jは，大量の空間データの
中から意味のある情報の抽出するととに関係し，
デ ター・ マイニングや検索の仕方が主たる対象に
なっている．
(3）情報化社会の地理学
この研究領域は，GISを取り巻く情報化社会の
動きとともに， GISの社会的影響について，社会科
学的側面から考察するこ とに主眼がおかれてい
る．これに関するテーマは， NCGIAでも第1表の
研究議案1-19『人間 ・空間・環境がGISに表象さ
れるこ との社会的意味合い」の中で，社会理論か
らみたGISの諸問題が取りあげられていた．その
延長に位置づ、けられるこの領域には，次の3つの
研究議案が含まれている．
まず「テクノ ロジーに規定されて動く時代にお
ける場所とアイデンティテイ」 と題した議案は，
情報技術（IT）と社会の相互作用を地理学的な側
面から検討するものである．とくに，伝統的な地
域アイデンティティの崩壊と，電子的な結合によ
る新たな共同体や場所の形成が主たるテーマに
なっている（Curryand Eagle, 1999）.これは空間認
知を社会的文脈の中で捉え直すことにつながるで
あろう．
「エンパワーメント，マージナリゼーション
(marginalization），公衆参加のGISJと題する議案
では，草の根共同体の民主的政治過程にとっての
道具としてのGISの可能性を検討する内容で，す
でに報告書（Craigeta!., 1999）も作成されている．
まだ問題提起と課題の整理に終始しているという
印象が残るものの，望ましいPPGIS (Public Partici-
pation GIS）のあり方について，実践例をまじえな
がら討議されている．
もう一つの議案「情報化時代におけるアクセシ
ピリティの測定と表現J は，アクセシピリティに
対する情報通信技術の影響，地理的概念の変化と
その社会的意味，およびそうした変化を捉えるた
めの地理情報技術の役割に関するものである こ
の議案は報告書 (Janeleand Hodge, 1999）と論文
集 (Janelleand Hodge, 2000）が刊行されており，
サイバー ・スペースでのアクセシビリティの計測
や，情報化に伴う距離概念の変化などを，時間地
理的手法も取り入れながら実証的に分析した成果
などが盛り込まれている．これらは空間情報への
アクセスの問題を扱っている点で，空間認知研究
とも関連するテーマといえる．
こうした GISに対する外在的批判を取り込ん
だ検討は， Forerand Unwin (1999, p.747）がいう と
ころの，地理情報研究（GISt）の中に包摂される．
すなわち， GISの“S”に対する 3通りの解釈のう
ち， GISyでは空間情報の獲得と管理のための技術
に焦点、を置くのに対し， GIScはデータの表現と時
空間的な処理に潜む概念的諸問題を扱い， GIStで
は社会的 ・法律的・倫理的問題群が対象になる．
とくに彼らの関心は， GIStとの関係でGIS教育を
見直すことに向けられている．このようにGISc
とGIStとを区別した場合，「社会」に関わるテーマ
を取り込んだVareniusプロジェクトにおける
GIScの捉え方との聞で蹴酷が生じる．しかし，そ
うしたテーマを GIScの中に位置づ、けるか，外に
置くかにかかわらず，この分野が成熟していくに
つれて，狭い意味での科学の領域にとどまらず社
?
?
? ?
会的側面へと関心を広げていく必要性が高まると
とは避けられないだろう（Couclelis,1997, p.224). 
とうした GISに対する批判的検討は，英語圏で
は1990年代から展開されてきており， Schuurman
(2000）は，その論点を3つの時期に区分して整理
している．まず第1期（1990年代前半）は， 「GKS
( Geographic Knowledge System) Jと題した P.Tay-
lorの短い編集後記によって口火を切った.GISは
GKSに転換されない限り，地理学にとって知的に
不毛で些末な研究をもたらすという Taylorの批
判に対して，GIS擁護の立場から Goodchildと
Openshawが反論を展開している（矢野，2000a,
p.72；ジョンスト ン，1999,p.200）.その後， N.
Smith, E. Sheppardらが加わって繰り広げられた，
社会理論派とGIS一計量派との聞の論争は， 1970
年代の地理学における実証主義批判（ジョンスト
ン， 1999）の延長上に位置づけられ， GISをめぐる
認識論的問題と倫理的問題が主たる対象になって
いた．しかし，1993年にワシントン州のフライデ
イハーパーで聞かれた会議をきっかけにして， 両
派が協調に向けて動き出し，そこで提案されたの
がNCGIAの研究議案I-19である．
第2期（1990年代中頃）には，フライデイハー
ノtー での会議録がCartographyand GIS誌に掲載
され，GISを批判的に検討したGroundTruthと題
した論文集（Pickles,1995）も発行されている．こ
の時期に取りあげられた話題は，依然として実証
主義の認識論的問題を中心としており， GIS研究
者の聞でもそうした議論に無関心な層と積極的な
層とに分かれてきた．とはいえ， PPGISに関する
ワークショップなどでは両陣営からの参加者が協
調して取り組む動きがみられるようになる．
第3期（1997年以降）に入ると， 1996年に発足
したNCGIAの「GISと社会Jに関する研究議案の
会合を主たる舞台にして，GIS研究者と社会理論
派との対話が本格化し，それはVareniusフ。ロジェ
クトにおける「社会」に関するテーマに引き継が
れている．そこでは，テクノロジーと社会や科学
との関係についての諸問題が話題に上り，前述の
ような「GISは道具か科学か」をめぐる全米地理学
会誌上での討論も行われた．そして， GISに批判的
立場をとる Johnstonや Picklesが GISの“big
book”の改訂版（Longleyet al. eds., 1999）にも寄
稿するに至っている．このように， GISへの外在
的・内在的批判を取り込んで， GIS研究者との討論
する舞台を設定した点は，アメリカ合衆国におけ
るGIScが健全に発展し，成熟してきた証しとみ
ることができる．
ひるがえって日本では，英米に比べて GISの普
及が遅れ，その社会的影響力もまだ大きくないた
めか， GISに対する表だった批判はほとんどみら
れない．しかし，地理学者の中でも GISユーザと
非ユーザとの間でのデジタル・デパイドは確実に
進行しており，このことは最近の地理学の専門雑
誌でGISを使って地図を多用した論文と地図を
ほとんど使用しない論文との2極分化となって
現れているように思われる．そのため，日本でも
GISの普及が進み広範に利用されるようになれ
ば，いずれは英語固と同様の議論が展開される可
能性がある．
V むすびにかえて
1990年代に入り，日本でも研究活動にとどまら
ず行政やビジネスの実務における広範な領域に
GISが関わるようになうている（中村ほか編，
1998；矢野， 1999；船木， 2000).GISがまだ普及
途上にある日本の現状では そうした応用事例を
紹介して宣伝することが この分野の発展にとっ
て戦略的に重要であることは間違いない．しかし，
その結果として GISが単なる研究と実務のため
の道具として受け取られ，科学としてのGIScの
発展がたち遅れてしまう恐れもない とはいえな
い．じっさい，前述のVarenuisプロジェク トの3
つのテーマのうち，「認知」や「社会Jに関わる検
討が日本ではほとんどなされていないのが現状で
ある．残念ながら 日本の GIS研究は，まだそうし
た問題に取り組めるほど成熟していないのかもし
れない．しかし今後GIScを展開していくにあ
たって，空間認知との関係は，避けられないテー
マの一つになるように思われる．
一方， 1980年代前後から一時的に退潮傾向に
あった行動地理学は， 1980年代後半から GISの台
頭とともに復調の兆しがみられ（岡本，1998），行
動地理学の生き残りのためにも GIS研究との連
携は有効な手段となるに違いないーこれは，単に
行動地理学の延命策としてではなく，それが当初
からめざしてきたテーマの一つである人間の地理
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空間に対する認識の基礎的理解について， 過去の
遺産を継承しつつ， 体系化するこ とにもつながる
はずである．
その場合，行動地理学の中でも中心テーマをな
してきた空間認知と GISとの関わり方には，次の
3つの仕方があるように思われる．
①GISを道具として用いた空間認知研究，
②空間認知研究の成果を応用した GISの開発
と設計，
③空間認知モデルとしてのGIS.
このうち①については， Aitkenand Prosser 
(1990）のように空間認知データの解析にGISを
応用したり，空間認知の実験装置としてのVET
（ヴアーチャル環境技術）にGISを利用するとい
う方法（Peruchet al., 2000）が考えられる．
②は，「外なる認知地図」として GISを捉えるこ
とにつながるが，Kitchin(1994）はGIS研究に応
用可能な空間認知のテーマとして，ユーザ ・イン
ターフェイスを改善してGISを使いやすくする
こと，人間の地理的情報処理に関する知見に基づ
いてデータベースの設計や効率を高めると と， 表
示される画像の理解を向上させるためのGIS教
育の改善，といった点をあげている（若林， 1999,
p.244). 
③は， 「内なる GISJ(Golledge, 1992）として認
知地図を捉えることにほかならない．これは，紙
地図に代わってGISを見立ての対象とすること
で、認知地図のモデルを精織化していくことにつな
がるであろう．このうち，②と③に関わるま とまっ
た成果として，NCGIAが後援したシンポジウムの
成果が「認知マッピングJと題した論文集（Kitchin
and Freundschuh, 2000）となって出版されている．
また， GIScは行動地理学にとどまらず，地理学
における広範な問題群を新たな視点から聞い置す
きっかけを与えていることは間違いない．たとえ
ば， GIS上での分析を想定した計量地理学の新し
いテキストである Fotheringhamet al. (2000）や
Longley and Baty (1996）の論文集は，古典的な分
析技法と並んで，探索的データ解析や視覚他技法
を含む，GISの導入によって新たに登場した計量
的手法が紹介されている．こうした新しい手法は，
いずれはGISソフ トウェアにも組み込まれて，広
く利用されることになるであろう．
ところで， ITによる技術革新のテンポの速さを
犬の年齢に轍えた 「ドッグ・イヤー」という言葉
がある.ITに基盤をおく GISもその例外ではな
く，最新の技術動向として紹介される事柄が陳腐
化する速さもまさにドッグ ・イヤー並みである．
実際，GISの技術や応用に関する研究は，質はとも
かくとして，鰻登りに増えている．しかし， GISの
技術を支える科学の体系としてのGIScでは，そ
うした一過性の流行を超えた，地理情報の本質的
な成分が対象になるはずである．本稿で紹介した
NCGIAの基礎研究がめざすのは，めまぐるしく進
展するハードウェアやソフトウェアの流行に左右
されない，地理情報の不易な原理を，過去の地理
学の遺産を継承しつつ解明する営みに関わってい
るともいえる．その中で，行動地理学における空
間認知研究が果たす役割も，単にユーザ・インター
フェイスの技術論に留まらない重要な位置を占め
ることは間違いない．
本稿は， 1999年5月から6月にかけてSUNYBuffa-
loとUCSBを訪問した際に収集した資料と見聞に基
づくもので，その概要は1999年7月の日本国際地図
学会・地図認識部会と同年11月のGRECO会で発表
した短期間の滞在ではあったが，訪問の機会を与え
て下さった，SUNYBuffaloのDavidMark教授， UCSB
のReginaldGolledge教授，ならびに有益な資料を提供
していただいたNCGIAのスタッフの方々に感謝しま
す．
（東京都立大学大学院理学研究科）
?
1) NCGIA関係者では，ニューヨーク州立大バッ
フアロ 校ー（SUNYBufalo）からイギリスに異動
した，ロンドン大のM.Batyやニューキャッスル
大のS.Fotheringham，メーン大からウィーン犬に
異動したA.Frankなどがある，
2）いうまでもなく，これは20世紀哲学における
『言語論的転回（linguisticturn）」や1980年代の人
文地理学における「文化論的転回（culturaltぽn）」
（ジョンストン，1999,p.139）に倣って造られた
言い回しである．
3）日本で地理情報科学について本格的に論じた
のは，おそらく西川 治が代表になった科研費報
告書（西川，1997）が最初であろう目そこでは，
地理情報科学を「空間データ（地表空間，地上空
間，地下空間の位置や領域を明示した自然，社会，
経済等のデータ）を効率よく収集し，収集された
???
データを操作性よく管理し，管理された空間デー
タを操作して多面的に分析を行い，それを総合化
して有用な情報を生成しその情報を速やかに伝
達する汎用的なシステムに関し，その構成要素と
全体の過程に関わる方法および方法論を研究す
る学問J （西川， 1997,p.2）と定義している．こ
れは， l年後の 1998年に設立された東京大学空
間情報科学研究センター（CSIS）の提案書という
性格をもっており， CSISでは「空間情報科学Jと
名称を変えて，類似した定義が与えられている
(http://www.csis.u-tokyo.ac.jp/ japanese/about_ us/ 
overview/ overview.html) . 
4) Goodchild (1992, p.33）は，空間（地理）情報の
特異性として， 2次元空間座標をもつこと，空間
的従属性，地球表面上に分布するという 3点を挙
げていた．またLongleyet al. (1999b, p.8）はGIS
データを構成するレイヤー聞の相聞を3つ目の
特徴として挙げているが， 3つの性質は必ずしも
地理情報に固有のものとはいえないとも述べて
し3る．
5 ) Goodchild (1991, p.195）によると， 1990年の講
演ではこれとやや違った9つの研究領域が提示
されており，その中には『推論と認知Jという空
間認知に関係する項目も挙がっていた．
6) Goodchild (1991, p.198）は，主にGISのユー ザ・
インターフェイスに関わるテーマとして空間認
知を挙げていた．
7）経験的と体験的との区別は，明示的か暗示的か
の違いを指し（Couclelis,1997, p.219), Lackoff （レ
イコフ， 1993）の経験的実在論が主張するような
身体や文化に根ざした体験に基づく空間認知が
関わるのは後者である．
8）これに対してはPickles(1997）がコメントを寄
せ， GISの認識論的前提や政治的・実践的関わり
に対して批判的な見解を示している．
9) NCGIAのTechnicalReport 92-6は， UCGISの
設立とその役割に関する運営委員会での討議内
容を記録している．
10）このうち全米地理学会（AAG）とオークリッジ
国立研究所以外は，アメリカ合衆国内の主要な地
理学教室を擁する大学で占められている．
11) AAGの会長講演録である Abler(1987b）は，地
理学にとってのGISの有効性に力点を置いたも
ので，また1992年に聞かれた第2回GPS/GIS国
際会議の基調講演をもとにしたAber(1993）でも
GPSとGISとを組み合わせた研究の重要性を力
説している．
12）この他に， B.Buttenfieldらの地図学者を中心と
したグループによる， 1-7「空間情報の質の可視
イじJ,1-8「地図学的知識の定式化 ：地図の編集・
総描・作成の自動化にむけてJも空間認知と関わ
る内容を合んでいるが，本稿では割愛する．
13）これに先だって， Medyckyj-Scottand Hearn-
shaw (1993）の論文集でも GISにおける HCIの問
題が取りあげられ，その執筆者や内容の一部は
Nyerges, Mark et al. (1995）と重複している．
14）プリミティブとは，AI研究の自然言語処理で
は概念素とも呼ばれており，より複雑な他の要素
を構成する基になる要素であり，それ以上分割す
ることも定義するとともできない（シャピロ・エ
クロス編， 1991,p.181）という性質をもっ．
15）論文中では，人聞の空間体験に基礎を置いた多
数の空間分類が比較されている．詳しくは，若林
(1999, pp.21-25）を参照
16）この問題については， NCGIAのTechnicalPa-
per 89-4でAnselin(1989）が検討している．
17）直観物理学（intuitivephysics），定性物理学
(qualitative physics），常識物理学（common-sense
physics）と呼ばれるものも，これとほぼ同義のも
のである（Egenhoferand Mark, 1995）.このよう
な，人が日常経験から作り上げた素朴な信念の体
系を素朴理論（naivetheo可）と呼ぶ．
18）距離もまた，所要時閣を使って理解される場合
が多いことは，認知距離研究の成果から明らかに
なっている（岡本， 1982).
19) NCGIAで2001年現在進行中の他のプロジェ
クトとしては， NSFとNASAの助成を受けた Al-
exandria Digital Library, NSFの助成を受けたSpa-
tialy Integrated Social Scienceなどがある（http:/
www.ncgia.ucsb.edu/ ncgia.html). 
20）ただし，地理学者の聞ではAlexandervon Hum-
boldtが再評価するまでは注目されなかったらし
い（野間， 1962,p.98). 
21）行動地理学の新しい教科書である Golledgeand 
Stimson (1997）には，空間認知以外にも，意思決
定支援システムへのGISの応用， GIS上での時空
間プリズム分析， GISによる活動シミュレーショ
ンなどの事例が紹介されている．
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